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Plan. Concepto y tipología 

NOMBRE MOTIVO HORIZONTE FRECUENCIA INTERVALO RIGIDEZ NIVEL 

Estratégico-Producto Definir binomio 
producto-mercado 10 años 2 a 3 años 1 año 4 a 5 años Modelo gran 

opción 

Estratégico-Proceso Nuevas plantas 
Nuevas filiales 5 a 7 años 1 a 2 años  trimestral 

(para 1 año) 2 a 3 años Grandes 
líneas 

Operativo-Táctico Coordinar inversiones 3 a 5 años anual Trimestral 
(para 1 año) 1 año Modelo 

global 

Maestro global Asignar recursos 
críticos 12 meses mensual 1 mes 2 meses Familias de 

producto 

Maestro detallado Tasas de producción. 
Aprovisionamiento 16 semanas semanal semana 3 semanas Productos o 

Mezclas 

Cálculo necesidades Órdenes fabricación y 
aprovisionamiento 12 semanas semanal semana 2 semanas Orden 

Programa operaciones Situar operaciones en 
tiempo y espacio 5 días diaria día 1 día Operación 

Plan.- Camino que se traza desde un estado inicial hasta un estado final para alcanzar un objetivo productivo. 
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Planificación agregada. Hipótesis 

1.  Una sola familia de productos y una sola etapa global productiva. 

2.  Se tiene un conjunto S de modalidades o fuentes de producción que representa las formas 
de obtener el producto; cada modalidad tiene su capacidad limitada.  

3.  Los costes variables de producción dependen de la modalidad empleada. 

4.  No hay coste fijo ni coste de cambio de nivel de producción en las modalidades. 

5.  Se considera un horizonte de planificación T dividido en periodos mensuales. 

6.  La producción de un mes puede utilizarse para atender la demanda de ese mes. 

7.  La tasa diaria de producción es constante durante el mes, admitiendo la posibilidad de 
variar dicha tasa de un mes a otro. La demanda global debe ser satisfecha. 

8.  El producto puede almacenarse con un coste por unidad de producto y mes. 

9.  La demanda puede diferirse con un coste por unidad de producto y mes. 

10.  El coste global de un plan es la suma de: (1) costes variables de producción, (2) costes de 
posesión de stock, y (3) costes por diferir la demanda.  
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Planificación agregada. Nomenclatura 
Parámetros:
T,S Horizonte del plan · Conjunto de modalidades o fuentes de producción (turno, planta, máquina)
t, !t Índice de periodo t = 0,..,T  (mes) · Días laborables del mes t (t =1,..,T )
", It

* Factor de stock de seguridad · Stock ideal al final del mes t (t = 0,..,T )  

dt, d̂t Demanda del mes t (t =1,..,T )  · Demanda corregida del mes t (t =1,..,T ) 
rs

max Tasa máxima de producción diaria en modalidad s!S  (unidades / día)
xt,s

max Produccion máxima con modalidad s!S  en el mes t (t =1,..,T ) :!xt,s
max =!t "rs

max #t#s
cus Coste de producción unitario en modalidad s!S  (um / unidad)
ch,cb Coste de posesión de stock · Coste de diferir la demanda  (um / unidad_ mes)  

Variables:
xt,s,Xt Produccion parcial con modalidad s!S  y total en el mes t (t =1,..,T )
rt,s,Rt Tasa parcial de producción diaria con modalidad s!S  y total en el mes t (t =1,..,T )

It Stock neto al final del mes t (t = 0,..,T ). I0 = I0
*  (stock inicial) 

It
+, It

$ Exceso (It
+ ) y Defecto (It

$ ) de stock al final del mes t (t = 0,..,T )       
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Cálculos y relaciones: 

Planificación agregada. Heurísticas (1) 

Demanda corregida: d̂t = dt + It
* ! It!1

* (t =1,..,T ) 
It

* =! "dt (t =1,..,T )

Producción y Stock: Rt = rt,ss#S$ (t =1,..,T )

xt,s = "t "rt,s (t =1,..,T )(s#S)

Xt = xt,ss#S$ = "t "Rt (t =1,..,T )

It = It!1 + Xt ! dt (t =1,..,T )

It
+ = max 0, It ! It

*( ) (t =1,..,T )

It
! = max 0, It

* ! It( ) (t =1,..,T )

Coste global: CT = cus xt,s
t=1

T

$%
&'

(
)*s#S

$ + chIt
+ + cbIt

!( )
t=1

T

$
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Inicialización: Calcular: d̂
t
= d

t
+ I

t

* ! I
t!1

* "t ; !
t
= d̂

t
"
t
"t

Plan 4 · Tasas variables JIT - DS (hipótesis: c
u1
# c

u2
# ... # c

us
# ... # c

u
S

)

 1. Hacer: R
t
= !

t
"t

2. Fijar valores a las tasas parciales: r
t,s"t"s: Rt = r

t,s
s$S

% "t

r
t,1 =min R

t
, r1

max{ }"t, rt,2 =min R
t
! r

t,1, r2
max{ }"t, rt,3 =min R

t
! r

t,1 ! rt,2, r3
max{ }"t (etc.)

Plan 5 · Tasas producción ajustada (hipótesis: c
u1
# c

u2
# ... # c

us
# ... # c

u
S

)

1. Saturar fuente_1 de producción: r
t,1 = r1

max & x
t,1 = xt,1

max
= !

t
' r1

max "t

2. Determinar demanda residual: "
t
= d̂

t
! x

t,1

max "t

3.  Corregir demandas residuales con sobreproducción: "̂
t
=
"
t
( 0 & ("̂

t
= "

t
)

"
t
< 0&("̂

t
= 0))("

t+1 *"
t+1 +"t )

+
,
-

.-

/
0
-

1-
"t

4.  Determinar tasas residuales para la fuente_2: r
t,2 = "̂t !t "t

5.  Test:
Si r

t,2 # r2
max "t, Finalizar.

Si_no  (2t : r
t,2 > r2

max ) saturar fuente_2 y proceder como en pasos 1 a 4 con fuente_3.

+
,
-

.-

/
0
-

1-

Planificación agregada. Heurísticas (2) 
Planes con producción ajustada. Cálculo de tasas: 
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1 20 1000 

2 20 1200 

3 22 1400 

4 21 1800 

5 21 1200 

6 21 1000 

125 7600 

Ejemplo 1. Datos 

S = 1, 2,3{ }

r
1

max
= 50u/día r

2

max
= 40u/día r

3

max
= 40u/día

c
u1
=200um c

u2
=300um c

u3
=500um

c
h
=30 um/u_mes c

b
=90 um/u_mes ! = 0.1, I

0
= 200u   

!t  (días) dt  (unidades)t  (mes)
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Plan 4 · Tasas variables JIT · DS:
!
R = (45.00, 61.00, 64.55, 87.62, 54.29, 46.67) u/día

Plan 5 · Tasas producción ajustada (rt,1 = r1
max ):

!
R = (50.00, 56.00, 64.55, 87.62, 54.29, 50.00) u/día
!
R =

rt,1 = 50.00  u/día !t
!r2 = (0.00, 6.00, 14.55, 37.62, 4.29, 0.00)u/día

"
#
$

%
&
'

Ejemplo 1. Tasas de producción ajustada 

 
  
  
 200
  
  
  
  

1
 20
 1000
 100
 900
 45.00
 45.00
 1000
 -100
 0
 0.00

2
 20
 1200
 120
 1220
 53.00
 61.00
 1000
 220
 120
 6.00

3
 22
 1400
 140
 1420
 57.10
 64.55
 1100
 320
 320
 14.55

4
 21
 1800
 180
 1840
 64.82
 87.62
 1050
 790
 790
 37.62

5
 21
 1200
 120
 1140
 62.69
 54.29
 1050
 90
 90
 4.29

6
 21
 1000
 100
 980
 60.00
 46.67
 1050
 -70
 0
 0.00

 
 125
 7600
  
 7500
  
  
  
  


d
t
 (u)!t  (días)t  (mes) I

t

*
 (u) d̂

t
 (u) xt,1

max  (u) ! t  (u)d̂
t
!
t

! = 0.1

!̂ t  (u) !̂ t "tD̂t ! t
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 200
  
 200
  

1
 20
 1000
 100
 900
 0
 900
 100
 0
 0

2
 20
 1200
 120
 1000
 220
 1220
 120
 0
 0

3
 22
 1400
 140
 1100
 320
 1420
 140
 0
 0

4
 21
 1800
 180
 1050
 790
 1840
 180
 0
 0

5
 21
 1200
 120
 1050
 90
 1140
 120
 0
 0

6
 21
 1000
 100
 980
 0
 980
 100
 0
 0

 
 125
 7600
  
 6080
 1420
 7500
 0
 0


Plan 4 · Tasas variables JIT - DS: 
!
R = (45.00, 61.00, 64.55, 87.62, 54.29, 46.67) u/día

I
t

*
 (u)d

t
 (u)!t  (días)t  (mes)

! = 0.1

x
t,1

 (u) x
t,2

 (u)

R
t
= r

t,1
+ r

t,2

X
t
 (u) I

t
 (u) I

t

+
 (u) I

t

!
 (u)

Ejemplo 1. Plan 4 

COSTES
 um/unidad
 unidades
 um

Producción modalidad 1
 200
 6080
 1.216.000

Producción modalidad 2
 300
 1420
 426.000

Exceso de Stock
 30
 0
 0

Defecto de Stock
 90
 0
 0

COSTE TOTAL
 1.642.000


C
T
= c

us
x
t,s

t=1

T

!
"

#
$

%

&
'

s(S

! + c
h
I
t

+
+ c

b
I
t

)( )
t=1

T

!
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 200
  
 200
  

1
 20
 1000
 100
 1000
 0
 1000
 200
 100
 0

2
 20
 1200
 120
 1000
 120
 1120
 120
 0
 0

3
 22
 1400
 140
 1100
 320
 1420
 140
 0
 0

4
 21
 1800
 180
 1050
 790
 1840
 180
 0
 0

5
 21
 1200
 120
 1050
 90
 1140
 120
 0
 0

6
 21
 1000
 100
 1050
 0
 1050
 170
 70
 0

 
 125
 7600
  
 6250
 1320
 7570
 170
 0


Plan 5 · Tasas variables ajustadas: 
!
R = (50.00, 56.00, 64.55, 87.62, 54.29, 50.00) u/día

I
t

*
 (u)d

t
 (u)!t  (días)t  (mes)

! = 0.1

x
t,1

 (u) x
t,2

 (u)

R
t
= r

t,1
+ r

t,2

X
t
 (u) I

t
 (u) I

t

+
 (u) I

t

!
 (u)

Ejemplo 1. Plan 5 

COSTES
 um/unidad
 unidades
 um

Producción modalidad 1
 200
 6250
 1.250.000

Producción modalidad 2
 300
 1320
 396.000

Exceso de Stock
 30
 170
 5.100

Defecto de Stock
 90
 0
 0

COSTE TOTAL
 1.651.100


C
T
= c

us
x
t,s

t=1

T

!
"

#
$

%

&
'

s(S

! + c
h
I
t

+
+ c

b
I
t

)( )
t=1

T

!
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Planificación agregada. Modelos de optimización (1) 

LP-1: min C
T
= c

us
x
t,s

t=1

T

!
"

#
$

%

&
'

s(S

! + c
h
I
t

+
+ c

b
I
t

)( )
t=1

T

! (0)

s.a:

X
t
) x

t,s
s(S

! = 0 *t =1,..,T (1)

X
t
+ I

t)1 ) It = dt *t =1,..,T (2)

I
t
) I

t

+
+ I

t

)
= I

t

* *t =1,..,T (3)

r
t,s + rs

max *t =1,..,T, *s ( S (4)

x
t,s + xt,s

max *t =1,..,T, *s ( S (5)

x
t,s )!t , rt,s = 0 *t =1,..,T, *s ( S (6)

(x
t,s, rt,s ) -

!
0 *t =1,..,T, *s ( S (7)

(X
t
, I

t

+
, I

t

)
) -
!
0 *t =1,..,T (8)

LP-1: Modelo de Bowman básico 

Condiciones LP-1:
Plan sin demanda diferida ! I

t

"
= 0 #t =1,..,T

Plan tasas JIT · DS! I
t

"
= I

t

+
= 0 #t =1,..,T  

$
%
&

'&

(
)
&

*&
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Planificación agregada. Modelos de optimización (2) 

Sean: 
x̂
t,t̂ ,s

Producción con modalidad s ! S,  en el mes t̂  ("t̂ ),  para cubrir la demanda del mes t  ("t)

c
t,t̂ ,s

Coste unitario de produción asociado a  x̂
t,t̂ ,s

 ("t !"t̂ !"s)

#
$
%

&%

'
(
%

)%

LP-2: Modelo de Bowman modificado 

LP-2 : min C
T
= c

t,t̂ ,s
! x̂

t,t̂ ,s
s=1

S

"
t̂=1

T

"
t=1

T

" (0)

s.a:

x̂
t,t̂ ,s

s=1

S

"
t̂=1

T

" = d̂
t

#t =1,..,T (1)

x̂
t,t̂ ,s

t=1

T

" $ x
t̂ ,s

max #t̂ =1,..,T;#s % S (2)

x̂
t,t̂ ,s

& 0 #t =1,..,T; #t̂ =1,..,T; #s % S (3)

Relaciones LP-1 · LP2: !x
t̂ ,s
= x̂

t,t̂ ,s
t=1

T

! ("t̂ !"s);! c
t,t̂ ,s
= !

c
us
+ (t # t̂ ) $c

h
,   si t̂ % t  

c
us
+ (t̂ # t) $c

b
,   si t̂ > t

&
'
(

)(

*
+
(

,(
!!("t !"t̂ !"s)

Condiciones LP-2:
Plan sin demanda diferida:  x̂

t,t̂ ,s
= 0 " t̂ > t (t =1,..,T #1)

Plan tasas JIT · DS : x̂
t,t̂ ,s

= 0 " t̂ - t (t =1,..,T )

&
'
(

)(

*
+
(

,(
  ("s)   
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Ejemplo 1. Optimización sin demanda diferida 
 
 MES 1
 MES 2
 MES 3
 MES 4
 MES 5
 MES 6

 
 1000
 800
 1000
 800
 1100
 880
 1050
 840
 1050
 840
 1050
 840


MES 1
 1000
 800
 1000
 800
 1100
 880
 1050
 840
 1050
 840
 1050
 840

200
 300


900
 900
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

MES 2
 100
 800
 1000
 800
 1100
 880
 1050
 840
 1050
 840
 1050
 840


230
 330
 200
 300

1220
 100
 1000
 120


MES 3
 0
 800
 0
 680
 1100
 880
 1050
 840
 1050
 840
 1050
 840

260
 360
 230
 330
 200
 300


1420
  
  
  
  
 1100
 320
  
  
  
  
  
  

MES 4
 0
 800
 0
 680
 0
 560
 1050
 840
 1050
 840
 1050
 840


290
 390
 260
 360
 230
 330
 200
 300

1840
 1050
 790


MES 5
 0
 800
 0
 680
 0
 560
 0
 50
 1050
 840
 1050
 840

320
 420
 290
 390
 260
 360
 230
 330
 200
 300


1140
  
  
  
  
  
  
  
  
 1050
 90
  
  

MES 6
 0
 800
 0
 680
 0
 560
 0
 50
 0
 750
 1050
 840


350
 450
 320
 420
 290
 390
 260
 360
 230
 330
 200
 300

980
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 980
  


1000
 0
 1000
 120
 1100
 320
 1050
 790
 1050
 90
 980
 0

0
 800
 0
 680
 0
 560
 0
 50
 0
 750
 70
 840

50
 0
 50
 6
 50
 14.55
 50
 37.62
 50
 4.29
 46.67
 0


r
1

max
= 50u/día c

u1
=200um c

h
=30 um/u_mes

r
2

max
= 40u/día c

u2
=300um c

b
=90 um/u_mes

xt̂ ,s
max

xt̂ ,s

r̂t ,s
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 200
  
 200
  

1
 20
 1000
 100
 1000
 0
 1000
 200
 100
 0

2
 20
 1200
 120
 1000
 120
 1120
 120
 0
 0

3
 22
 1400
 140
 1100
 320
 1420
 140
 0
 0

4
 21
 1800
 180
 1050
 790
 1840
 180
 0
 0

5
 21
 1200
 120
 1050
 90
 1140
 120
 0
 0

6
 21
 1000
 100
 980
 0
 980
 100
 0
 0

 
 125
 7600
  
 6180
 1320
 7500
 100
 0


Plan 6 · Optimización sin demanda diferida: 
!
R = (50.00, 56.00, 64.55, 87.62, 54.29, 46.67) u/día

I
t

*
 (u)d

t
 (u)!t  (días)t  (mes)

! = 0.1

x
t,1

 (u) x
t,2

 (u)

R
t
= r

t,1
+ r

t,2

X
t
 (u) I

t
 (u) I

t

+
 (u) I

t

!
 (u)

Ejemplo 1. Plan 6: Optimización sin demanda diferida  

COSTES
 um/unidad
 unidades
 um

Producción modalidad 1
 200
 6180
 1.236.000

Producción modalidad 2
 300
 1320
 396.000

Exceso de Stock
 30
 100
 3.000

Defecto de Stock
 90
 0
 0

COSTE TOTAL
 1.635.000


C
T
= c

us
x
t,s

t=1

T

!
"

#
$

%

&
'

s(S

! + c
h
I
t

+
+ c

b
I
t

)( )
t=1

T

!
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Ejemplo 1. Optimización con demanda diferida 
 
 MES 1
 MES 2
 MES 3
 MES 4
 MES 5
 MES 6

 
 1000
 800
 1000
 800
 1100
 880
 1050
 840
 1050
 840
 1050
 840


MES 1
 1000
 800
 1000
 800
 1100
 880
 1050
 840
 1050
 840
 1050
 840

200
 300
 290
 390
 380
 480
 470
 570
 560
 660
 650
 750


900
 900
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

MES 2
 100
 800
 1000
 800
 1100
 880
 1050
 840
 1050
 840
 1050
 840


230
 330
 200
 300
 290
 390
 380
 480
 470
 570
 560
 660

1220
 100
 1000
 120


MES 3
 0
 800
 0
 680
 1100
 880
 1050
 840
 1050
 840
 1050
 840

260
 360
 230
 330
 200
 300
 290
 390
 380
 480
 470
 570


1420
  
  
  
  
 1100
 320
  
  
  
  
  
  

MES 4
 0
 800
 0
 680
 0
 560
 1050
 840
 1050
 840
 1050
 840


290
 390
 260
 360
 230
 330
 200
 300
 290
 390
 380
 480

1840
 1050
 790


MES 5
 0
 800
 0
 680
 0
 560
 0
 50
 1050
 840
 1050
 840

320
 420
 290
 390
 260
 360
 230
 330
 200
 300
 290
 390


1140
  
  
  
  
  
  
  
  
 1050
 20
 70
  

MES 6
 0
 800
 0
 680
 0
 560
 0
 50
 0
 820
 980
 840


350
 450
 320
 420
 290
 390
 260
 360
 230
 330
 200
 300

980
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 980
  


1000
 0
 1000
 120
 1100
 320
 1050
 790
 1050
 20
 1050
 0

0
 800
 0
 680
 0
 560
 0
 50
 0
 820
 0
 840

50
 0
 50
 6
 50
 14.55
 50
 37.62
 50
 0.95
 50
 0


r
1

max
= 50u/día c

u1
=200um c

h
=30 um/u_mes

r
2

max
= 40u/día c

u2
=300um c

b
=90 um/u_mes

xt̂ ,s
max

xt̂ ,s

r̂t ,s
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 200
  
 200
  

1
 20
 1000
 100
 1000
 0
 1000
 200
 100
 0

2
 20
 1200
 120
 1000
 120
 1120
 120
 0
 0

3
 22
 1400
 140
 1100
 320
 1420
 140
 0
 0

4
 21
 1800
 180
 1050
 790
 1840
 180
 0
 0

5
 21
 1200
 120
 1050
 20
 1070
 50
 0
 70

6
 21
 1000
 100
 1050
 0
 1050
 100
 0
 0

 
 125
 7600
  
 6250
 1250
 7500
 100
 70


Plan 7 · Optimización con demanda diferida: 
!
R = (50.00, 56.00, 64.55, 87.62, 50.95, 50.00) u/día

I
t

*
 (u)d

t
 (u)!t  (días)t  (mes)

! = 0.1

x
t,1

 (u) x
t,2

 (u)

R
t
= r

t,1
+ r

t,2

X
t
 (u) I

t
 (u) I

t

+
 (u) I

t

!
 (u)

Ejemplo 1. Plan 7: Optimización con demanda diferida 

COSTES
 um/unidad
 unidades
 um

Producción modalidad 1
 200
 6250
 1.250.000

Producción modalidad 2
 300
 1250
 375.000

Exceso de Stock
 30
 100
 3.000

Defecto de Stock
 90
 70
 6.300

COSTE TOTAL
 1.634.300


C
T
= c

us
x
t,s

t=1

T

!
"

#
$

%

&
'

s(S

! + c
h
I
t

+
+ c

b
I
t

)( )
t=1

T

!
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Plan 1 · Tasa constante mínima con demanda diferida: Rt = D̂6 !6 = 60.00 u/día "t

Plan 2 · Tasa constante mínima sin demanda diferida: Rt = max
1#!#6

D̂! !!{ } = 64.82 u/día "t

Plan 3 · Dos tasas de producciónsin demanda diferida: Rt =
max
1#!#6

D̂! !!{ } = 64.82 u/día, si 1# t # 4

max
5#!#6

(D̂! $ D̂4 ) (!! $ !4 ){ } = 54.29 u/día, si t % 5

&

'
(

)
(

*

+
(

,
(

Plan 4 · Tasas variables JIT - DS: 
!
R = (45.00, 61.00, 64.55, 87.62, 54.29, 46.67) u/día

Plan 5 · Tasas producción ajustada (rt,1 = r1
max ):

!
R = (50.00, 56.00, 64.55, 87.62, 54.29, 50.00)u/día

!
R =

rt,1 = 50.00 u/día "t
!r2 = (0.00, 6.00, 14.55, 37.62, 4.29, 0.00) u/día

&
'
(

)(

*
+
(

,(

Plan 6 · Optimización sin demanda diferida  (LP-2):
!
R = (50.00, 56.00, 64.55,87.62, 54.29, 46.67) u/día

Plan 7 · Optimización con demanda diferida (LP-2):
!
R = (50.00, 56.00, 64.55,87.62, 50.95, 50.00) u/día

Ejemplo 1. Resumen · Tasas de producción 
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Ejemplo 1. Resumen · Producción y costes 
UNIDADES (u)
 PLAN 1
 PLAN 2
 PLAN 3
 PLAN 4
 PLAN 5
 PLAN 6
 PLAN 7

Producción modalidad 1
 6250
 6250
 6250
 6080
 6250
 6180
 6250

Producción modalidad 2
 1250
 1852
 1410
 1420
 1320
 1320
 1250

Exceso de Stock
 760
 2172
 1508
 0
 170
 100
 100

Defecto de Stock
 680
 0
 0
 0
 0
 0
 70

PRODUCCIÓN TOTAL
 7500
 8102
 7660
 7500
 7570
 7500
 7500


COSTES (um)
 PLAN 1
 PLAN 2
 PLAN 3
 PLAN 4
 PLAN 5
 PLAN 6
 PLAN 7

Producción modalidad 1
 1.250.000
 1.250.000
 1.250.000
 1.216.000
 1.250.000
 1.236.000
 1.250.000

Producción modalidad 2
 375.000
 555.723
 423.000
 426.000
 396.000
 396.000
 375.000

Exceso de Stock
 22.800
 65.147
 45.239
 0
 5.100
 3.000
 3.000

Defecto de Stock
 61.200
 0
 0
 0
 0
 0
 6.300

COSTE TOTAL
 1.709.000
 1.870.870
 1.718.239
 1.642.000
 1.651.100
 1.635.000
 1.634.300


Plan 1 · Tasa constante con demanda diferida Plan 5 · Tasas variables ajustadas (rt,1 = r1
max )

Plan 2 · Tasa constante sin demanda diferida Plan 6 · Optimización sin demanda diferida
Plan 3 · Dos tasas de producción sin demanda diferida Plan 7 · Optimización con demanda diferida
Plan 4 · Tasas variables JIT - DS
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Planificación detallada. Hipótesis 

1.  Se considera un horizonte de planificación T dividido en periodos mensuales. 

2.  Se tiene un conjunto P de tipos de producto. 

3.  Se tiene un conjunto S de fuentes de producción que representa las formas de obtener los 
productos. Toda fuente tiene su capacidad de producción limitada mensualmente. 

4.  Todo tipo de producto emplea parte de la capacidad de las fuentes para su fabricación.    

5.  Los costes variables de producción dependen del producto y la modalidad empleada. 

6.  No hay coste fijo ni coste de cambio de nivel de producción en las modalidades. 

7.  La producción de un mes puede utilizarse para atender la demanda de ese mes. 

8.  La demanda global de todos los productos debe ser satisfecha. 

9.  Todo producto puede almacenarse con un coste por unidad de producto y mes. 

10.  Las demandas pueden diferirse con unos coste por unidad de producto y mes. 

11.  El coste global de un plan es la suma de: (1) costes variables de producción, (2) costes de 
posesión de stock, y (3) costes por diferir la demanda.  
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Parámetros:

T, t Horizonte del plan · Índice de periodo: t =1,..,T

P,S Conjunto de tipos de productos · Conjunto de fuentes de producción

i, s Índice de producto (i ! P) · Índice de fuente de producción (s ! S) 

d
i,t, Ii,t

* Demanda del producto i ! P en el mes t (t =1,..,T )  · Stock ideal de i ! P al final del mes t (t = 0,..,T )

A
t,s Capacidad máxima de producción de la fuente s ! S  en el mes t (t =1,..,T ). v.g.- horas/mes.

a
i,s Capacidad requerida a la fuente s ! S  para fabricar una unidad de i ! P. v.g.- tiempo de proceso.

c
ui,s

Coste unitario de producción de i ! P en modalidad s ! S  (um / unidad)

c
hi
,c

bi
Coste de posesión de stock de i ! P  · Coste de diferir la demanda de i ! P (um / unidad_ mes)

Variables:

x
i,t,s Produccion parcial del producto i ! P con modalidad s ! S  durante el mes t (t =1,..,T )

X
i,t Produccion total del producto i ! P durante el mes t (t =1,..,T )

I
i,t Stock neto del producto i ! P al final del mes t (t = 0,..,T ) 

I
i,t
+ , I

i,t
" Exceso (I

i,t
+ ) y Defecto (I

i,t
" ) de stock del producto i ! P al final del mes t (t = 0,..,T )   

Planificación detallada. Modelos de optimización (1) 
Nomenclatura: 
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LP-3: min C
T
= c

ui,s

s!S

"
t=1

T

"
i!P

" x
i,t,s + c

hi
I
i,t

+
+ c

bi
I
i,t

#( )
t=1

T

"
i!P

" (0)

s.a:

X
i,t # x

i,t,s
s!S

" = 0 $i ! P, $t =1,..,T (1)

X
i,t + Ii,t#1 # Ii,t = di,t $i ! P, $t =1,..,T (2)

I
i,t # Ii,t

+
+ I

i,t

#
= I

i,t

* $i ! P, $t =1,..,T (3)

a
i,s % xi,t,s

i!P
" & A

t,s $t =1,..,T, $s ! S (4)

x
i,t,s ' 0 $i ! P, $t =1,..,T, $s ! S (5)

X
i,t ' 0 $i ! P, $t =1,..,T (6)

I
i,t

+ ' 0 $i ! P, $t =1,..,T (7)

I
i,t

# ' 0 $i ! P, $t =1,..,T (8)

Condiciones LP-3:

- Stock inicial conocido: I
i,0 = Ii,0

* $i ! P

- Plan sin demanda diferida: I
i,t

#
= 0 $i ! P, $t =1,..,T  

- Plan tasas JIT · DS: I
i,t

#
= I

i,t

+
= 0 $i ! P, $t =1,..,T  

Planificación detallada. Modelos de optimización (2) 
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“El Gato, cuando vio a Alicia, se limitó a sonreír. Parecía tener buen carácter, pero 
también tenía unas uñas muy largas Y muchísimos dientes, de modo que sería mejor 
tratarlo con respeto. 
— Minino de Cheshire —empezó Alicia tímidamente, pues no estaba del todo segura 
de si le gustaría este tratamiento: pero el Gato no hizo más que ensanchar su sonrisa, 
por lo que Alicia decidió que sí le gustaba—. Minino de Cheshire, ¿podrías decirme, 
por favor, qué camino debo seguir para salir de aquí? 
— Esto depende en gran parte del sitio al que quieras llegar —dijo el Gato. 
— No me importa mucho el sitio... —dijo Alicia. 
— Entonces tampoco importa mucho el camino que tomes —dijo el Gato. 
—... siempre que llegue a alguna parte —añadió Alicia como explicación. 
— ¡Oh, siempre llegarás a alguna parte —aseguró el Gato—, si caminas lo suficiente!” 
 

Lewis CARROLL (1832-1898)  
Alicia en el País de las Maravillas  

En otro país 


